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(54) SCHAUFEL FUR EINE GASTURBINE.

(57) Die Schaufel (20) fur eine Gasturbine umfasst ein Schau-
felblatt (11) mit einer Vorderkante (13) und einer Hinterkante,
welches sich in Schaufelldngsrichiung bis zu einer Schaufelspit-
ze erstreckt und an der Schaufelspitze in ein Deckbandsegment
(16) Gbergeht, wobei am Deckbandsegment (16) nach oben ab-
stehend eine quer zur Strémungsrichtung verlaufende, in Stro-
mungstichtung erste Rippe (18) angeordnet ist, und stromauf-
warts der ersten Rippe (18) im Bereich der Vorderkante (13) des
Schaufelblattes (11) am Deckbandsegment (16) zur Lenkung
des Heissgasstromes in diesem Bereich ein Winglet (19) ange-
formt ist.

Bei einer solchen Schautel wird eine léngere Lebensdauer
dadurch erreicht, dass Mittel (22, 23) zum direkten Kiihlen des
Winglets (19) vorgesehen sind.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Gasturbinen. Sie betrifft eine Schaufel fiir eine Gastur-
bine geméass dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Die am Rotor befestigten Laufschaufeln von Gasturbinen, die in der Turbine dem Heissgasstrom ausgesetzt sind,
sind haufig an der Schaufelspitze mit einem Deckbandsegment ausgeristet, welches zusammen mit den Deckbandseg-
menten der anderen Schaufeln einer Schaufelreihe ein konzentrisch zur Rotorachse liegendes, ringtérmiges Deckband
bildet. Durch das Deckband wird einerseits die Schaufelreihe mechanisch stabilisiert. Andererseits wird der Nebenstrom
des Heissgases Uber die Schaufelspitze reduziert und somit der aerodynamische Wirkungsgrad erhéht. Derartige Deck-
bandsegmente und Verfahren und Vorrichtungen zu ihrer Kihlung sind aus dem Stand der Technik wohlbekannt (siehe
2.B. die EP-A2-1 041 247 oder die EP-A1 -1 591 626 oder die GB-A-2 434 842).

[0003] Einige dieser Deckbandsegmente sind mit Erweiterungen des Segmentbodens vor der ersten Rippe an der Vor-
derkante des Schaufelblattes ausgestattet, die als «Winglet» bezeichnet wird. Eine solche Schaufel ist in Fig. 1 ausschnitt-
weise wiedergegeben: Die Schaufel 10 der Fig. 1 umfasst ein sich in einer Schaufellangsrichtung (entspricht der radialen
Richtung am Rotor) erstreckendes Schaufelblatt 11 mit einer Vorderkante 13 und einer Hinterkante 12. Das Schaufelblatt
11 endet in einer Schaufelspitze 14 und geht an der Schaufelspitze 14 in ein Deckbandsegment 16 Uber. Auf der Oberseite
des flachen Deckbandsegments 16 befinden sich nach oben abstehend zwei quer zur Strémungsrichtung des Heissgass-
troms 21 verlaufende Rippen 17 und 18, die zusammen mit den entsprechenden Rippen der anderen Schaufeln einer
Schaufelreihe jeweils einen umlaufenden Ring bilden.

[0004] Vorderin Strémungsrichtung ersten Rippe 18 ist der Boden des Deckbandsegments 16 nach vorne (stromaufwérts)
ausgedehnt, der ein im Bereich der Vorderkante 13 des Schaufelblattes 11 liegendes Winglet 19 bildet, das nach vorne
zu durch eing leicht gerundete Vorderkante 24 begrenzt ist.

[0005] Das Winglet 19 ist vorgesehen, um Heissgas daran zu hindern, direkt Gber die erste Rippe 18 hinweg in den
zwischen den beiden Rippen 17 und 18 gebildeten Hohlraum oberhalb des Deckbandes einzudringen. Da das Winglet
19 direkt in den Heissgastrom 21 hineinragt, ist es hohen Temperaturen ausgesetzt. Hierdurch verschlechtern sich die
Materialeigenschaften und es entstehen (wegen der Fehlanpassung in den Metalltemperaturen zwischen dem ungekiihlten
Winglet 19 und dem gekihlten Hauptvolumen des Deckbandsegments 16) hohe thermische Spannungen am Winglet 19.

[00086] Bisher wurde versucht, die Temperatur am Winglet dadurch zu verringern, dass man einen betrachtlichen Kiihl-
luftmassenstrom im Bereich der Schaufelspitze 14 in den Heissgasstrom 21 eindiiste, um so lokal die Temperatur des
strémenden Mediums um das Winglet herum zu reduzieren. Diese sehr indirekte Kiihlung ist jedoch nur begrenzt wirksam,
schwer zu dosieren und beeintréchtigt durch den vergleichsweise grossen, injizierten Kuhlluftmassenstrom den Wirkungs-
grad der Anordnung.

Darstellung der Erfindung

[0007] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine mit einem Winglet ausgeristet
Schaufel fiir eine Gasturbine zu schaffen, welche die Nachteile bekannter Lésungen vermeidet und sich insbesondere
durch eine wirksame, hocheffiziente und den Wirkungsgrad méglichst wenig beeintrachtigende Kihlung des Winglets
auszeichnet.

[0008] Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Wesentlich fiir die Erfindung ist,
dass Mittel zum direkten Kihlen des Winglets vorgesehen sind. Hierdurch lassen sich die thermischen Spannungen im
Bereich der Vorderkante der Schaufel am Deckbandsegment reduzieren, ohne dass Uberméssig viel vom Kuhlfluid in den
Heissgasstrom ausgeblasen werden muss.

[0009] Gemass einer Ausgestaltung der Erfindung umfassen die Mittel zum direkten Kihlen des Winglets eine Mehrzahl
von im Inneren des Winglets verlaufenden Kihlbohrungen. Durch die Kiihlbohrung wird eine gezielte Kiihlung aller wichti-
gen Bereiche des Winglets bei gleichzeitig intensivem Kontakt zwischen Kiihimedium und Winglet und minimalem Einsatz
von Kithimedium ermdglicht. Insbesondere weist das Winglet eine dem Heissgasstrom zugewandte Vorderkante auf, und
die Kithlbohrungen sind bis zur Vorderkante des Winglets geflihrt.

[0010] Eine andere Ausgestaltung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die Kihlbohrungen schrag zur Stré-
mungsrichtung des Heissgasstromes angeordnet sind, wobei insbesondere die Kithlbohrungen auf beiden Seiten an der
Vorderkante des Schaufelblattes vorbeigefiihrt sind. Hierdurch werden die thermischen Gradienten verringert, und die
Bohrungen enden nicht nahe oder direkt an der Vorderkante, die mechanisch stark beansprucht ist.

[0011] Die Kuihibohrungen stehen dabei zur Versorgung mit einem Kihimedium, insbesondere Kiihlluft, vorzugsweise mit
dem Innenraum des Schaufelblattes in Verbindung.
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Kurze Erlauterung der Figuren

[0012] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausfihrungsbeispielen im Zusammenhang mit der Zeichnung néher
erldutert werden. Alle fir das unmittelbare Verstandnis der Erfindung unwesentliche Elemente sind fortgelassen worden.
Gleiche Elemente sind in den verschiedenen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Es zeigen

Fig. 1 in einer perspektivischen Seitenansicht den oberen Teil einer schematisch dargestellten Gasturbinenschaufel
mit Deckbandsegment und am Deckbandsegment angebrachten Winglet, wie sie Gegenstand der Erfindung ist
und

Fig. 2  in der Draufsicht von oben die Anordnung der Kihlbohrungen in dem Winglet bei einer Schaufel der in Fig. 1 ge-
zeigten Art geméss einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung.

Wege zur Ausfilhrung der Erfindung

[0013] Mit der vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, das Winglet an der Vorderseite eines Deckbandsegments
einer Gasturbinenschaufel dadurch direkt zu kiihlen, dass in dem Winglet geméss Fig. 2 Kihlbohrungen 22, 23 verlegt
werden, durch die eine Kilhimedium, insbesondere Kiihlluft, strdmt und das Winglet 19 effizient von innen heraus kiihlt. Die
schrég angeordneten Kiihlbohrungen 22, 23 werden vorzugsweise lber einen unter der ersten Rippe 18 angeordneten
Kuhlkanal 25 mit Kiihimedium versorgt, welches tber den hohlen Innenraum 15 des Schaufelblattes 11 herangefiihrt wird.
Die Vorteile einer solchen Kiihlung sind:

(a) Mit einem sehr geringen Massenstrom an Kithimedium kann eine deutliche Reduzierung der Metalltemperatur im
Winglet erreicht werden; Kilhimedium fur die globale Umspilung der Schaufelspitze im Heissgasstrom kann ein-
gespart werden, wodurch die Leistung und der Wirkungsgrad der Gasturbine verbessert werden.

(b)  Die Verringerung der Metalltemperatur erfolgt durch die Kiihlbohrungen gezielt und ist aufgrund der Anordnung
der Bohrungen prazise vorhersagbar.

(c) Die Bohrungen lassen sich nachtraglich - wenn nétig - in ihrer Anordnung verandern, wodurch eine erhéhte Flexi-
bilitat erreicht wird.

[0014] Grundsatzlich hat die Anordnung der Kihlbohrungen 22, 23 direkt im Winglet 19 eine Kerbwirkung in einem stark
beanspruchten Bereich, so dass die Gefahr einer Rissbildung an den Bohrungen besteht. Diese Gefahr wird jedoch da-
durch gemindert, dass die Kiihibohrungen 22, 23 schrég angeordnet werden. Die Kiihlbohrungen reduzieren die Tempe-
ratur im Winglet 19 und verbessern so beim Winglet die Situation bzgl. «Low Cycle Fatigue», Kriechen und Oxidation. Der
Vorteil der schragen Anordnung der Kuhlbohrungen anstelle einer gerade Anordnung im Winglet 19 besteht einerseits
darin, dass die thermischen Gradienten aufgrund der Warmeaufnahme durch das Kiihimedium kleiner werden. Da ande-
rerseits die Kihlbohrungen 22, 23 nicht direkt an der Vorderkante 13 der Schaufel 20, sondern beidseits davon in den Aus-
senraum miinden, wird ein negativer Einfluss auf den mechanisch stark belasteten Bereich der Vorderkante 13 vermieden.

[0015] Wie aus der Fig. 2 zu ersehen ist, sind die Kiihlbohrungen 22, 23 auf beiden Seiten an der Vorderkante 13 des
Schautelblattes 11 vorbei schrég bis zur Vorderkante 24 des Winglets 19 gefiihrt.

[0016] Durch die direkte Kiihlung des Winglets ausserhalb des unmittelbaren Bereiches der Schaufel-Vorderkante 13 wird
die Lebensdauer der Schaufel 20 deutlich verbessert.

Bezugszeichenliste
[0017]
10, 20 Schaufel (Gasturbine)

11 Schaufelblatt

12 Hinterkante

13 Vorderkante

14 Schaufelspitze

15 Innenraum

16 Deckbandsegment
17,18 Rippe
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19 Winglet

21 Heissgasstrom

22,23 Kuhlbohrung (schrag)

24 Vorderkante (Winglet)

25 Kiihlkanal

Patentanspriiche

1. Schaufel (20) flr eine Gasturbine, umfassend ein Schaufelblatt (11) mit einer Vorderkante (13) und einer Hinterkan-
te (12), welches sich in Schaufellangsrichtung bis zu einer Schaufelspitze (14) erstreckt und an der Schaufelspitze
(14) in ein Deckbandsegment (16) Ubergeht, wobei am Deckbandsegment (16) nach oben abstehend eine quer zur
Strdmungsrichtung (21) verlaufende, in Strémungsrichtung erste Rippe (18) angeordnet ist, und stromaufwérts der
ersten Rippe (18) im Bereich der Vorderkante (13) des Schaufelblattes (11) am Deckbandsegment (16) zur Lenkung
des Heiss-gasstromes (21) in diesem Bereich ein Winglet (19) angeformt ist, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel
(22, 23) zum direkten Kiihlen des Winglets (19) vorgesehen sind.

2. Schaufel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum direkten Klhlen des Winglets (19) eine
Mehrzahl von im Inneren des Winglets (19) verlaufenden Kihlbohrungen (22, 23) umfassen.

3. Schaufel nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Winglet (19) eine dem Heissgasstrom zugewandte
Vorderkante (24) aufweist, und die KihIbohrungen (22, 23) bis zur Vorderkante (24) des Winglets (19) gefihrt sind.

4. Schaufel nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kithlbohrungen (22, 23) schrag zur Strémungs-
richtung des Heissgasstromes (21) angeordnet sind.

5. Schaufel nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlbohrungen (22, 23) auf beiden Seiten an der
Vorderkante (13) des Schaufelblattes (11) vorbeigefiihrt sind.

6. Schaufel nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlbohrungen (22, 23) zur Versorgung mit

einem Klhimedium, insbesondere Kiihlluft, mit dem Innenraum (15) des Schaufelblattes (11) in Verbindung stehen.
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Fig.1
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Fig.2
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